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T h e  n u m b e r  o f  p e o p l e  s u f f e r i n g  f r o m  c a r i e s ' i s  l a r g e ;  t h e  e x p e n s e s  i n
d e n t a l  c a r e  a r e  h i g h .  T h e r e f o r e  i t  i s  c o m p r e h e n s i b l e  t h a t  m u c h  r e s e a r c h
i s  d o n e  t o  p r e v e n t  c a r i e s  a n d , ' i f  i t  o c c u r s ,  t o  n e p a i r  t h e  t e e t h  i n  a
n a t u r a l  w a y  ( t o  h e a l  t h e m ) .  T o  d o  s o  a  n r e t h o d  i s  r e q u i r e d  t o  m e a s u r e
r e g u l a r l y  a n d  n o n - d e s t r u c t ' i v e 1 y  t h e  p r o g r e s s  o r  h e a l i n g  o f  a  c a r i o u s
s p o t  i n  e n a m e l .  T h e  m e t h o d s  u s e d  u p  t o  n o w  a r e  d e s t r u c t i v e  ( 1 i k e  p r o b i n g )
o r  m a y  n o t  b e  a p p l i e d  r e g u l a r l y  ( r a c l i o g r a p h i c  n i e t h o d s ; .  F o r  t h i s  p u r p o s e
o p t i c a l  m e t h o d s  h a v e  b e e n  n e s e a r c h e d .
T h e  c r o w n s  o f  o u r  t e e t h  a r e  c o v e r e d  w i t h  e n a m e l ,  w h ' i c h  c o n s i s t s  m a i n i y
o f  a p a t i t e  c r y s t a l l i t e s  o r g a n i z e d ' i n  r o d - l i k e  s t r u c t u r e s ,  t h e  p r i s m s .
S o u n d  e n a m e l  ' i s  a  r a t h e r  t r a n s l u c e n t  m a t e r i a l .  I n  a  c a r i o g e n i c  a t t a c k
t h e  c r y s t a l  I  i  t e s  a r e  p a r t l y  d i  s s o l  v e d ,  r e s u l  t i  n g  i  n  o p a q u e  r e g i  o n s  i  n
t h e  e n a m e l ,  t h e  s o  c a l l e d  w h i t e  s p o t s .  0 n  t h i s  p h e n o m e n o n  t h e  o p t i c a l
m e t h o d  i  s  b a s e d .
S o  f a r  o p t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t u r b i d  m a t e r i a l s ,  l i k e  e n a m e l  ,  w e r e
d e t e r m i n e d  b y  r n e a s u r i  n g  t h e  r e f l  e c t i  o n  a n d  t r a n s m i  s s i  o n  o f  a  t h i  n  s l  a b
o f  t h e  m a t e r i a l  .  S u c h  a  m e t h o d  ' i s  n o t  s u i  t a b l e  f o r  m e a s u r e m e t t t s  o n w h o l e
e n a m e l .  S o  a n  o p t i c a l  m e t h o d  h a d  t o  b e  d e v e l o p e d  w h i c h  i s  b a s e d  o t t l y  o n
r e f l e c t i o n  m e a s u r e m e n t s  o f  w h o l e  e n a m e l .
T h e  a i m  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i s  t o  d e v e l o p  a  m e t h o d  t o  m e a s u r e  t h e
r e f l e c t j o n  o f  v i s i b l e  l i g h t  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e
s t r u c t u r a ' l  c h a n g e s  ' i n  d e n t a l  e n a m e l  I  i  k e  t h o s e  c a u s e d  b y  a  c a r i o g e n i  c
a t t a c k .
T h e  s t r u c t u r e  o f  e n a m e l  a s  w e l  I  a s  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  c a u s e d  b y  c a -
r i e s  a r e  d e s c r i b e d  i n  c h a p t e r  1 .
I n  c h a p t e r  2  a n  a v a i l a b l e  o p t i c a l  m e t h o d  u s i n g  c o h e r e n t  l i g h t  h a s
b e e n  a p p l i e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s u r f a c e  r o u g h n e s s  o f  s o u n d  a n d  d e m i n e r e -
l i z e d . e n a m e l .  T h e  s u r f a c e  r o u g h n e s s  i s  a f f e c t e d  o n l y  s l i g h t l y  b y  t h e
o ' lU I
d e m i n e r a l i z i n g  p r o c e s s .  S o  c h a n g e s  i n  t h e  s u r f a c e  r o u g h n e s s  d u e  t o  d e m i -
n e r a l i z a t i o n  h a v e  n o t  t o  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  i f  w e  d e t e r m ' i n e
t h e  o p t ' i c a 1  p r o p e r t ' i e s  o f  b u l k  e n a m e l .
T h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  l i g h t  s c a t t e r i n g  b y  e n a m e l  a n d  i t s  s t r u c t u r e s
i s  t r e a t e d  i n  c h a p t e r  3 .  L i g h t  s c a t t e r i n g  b y  d e n t a l  e n a m e l  ' i s  d e s c r j b e d
b y  a  m o d e l  w h i c h  i n c l u d e s  b o t h  c r y s t a l l i t e  a n d  p r i s r n  s c a t t e r i n g .  T h e  m o d e l
i s  b a s e d  o n  i n d e p e n d e n t  d a t a  o f  e n a m e l .  T h e  v a l u e s  o f  t h e  s c a t t e r i n g
c o e f f i c j e n t s  o f w e t  b o v j n e  a n d  h u m a n  e n a m e l  f i t  w e l l  t o  e x p e r i n r e n t a l
r e s u l t s .  T h e  m o d e l  e x p l a ' i n s  a l s o  t h e  o p a c i t y  o f  c a r i o u s  e n a m e l  w i t h
respec t  to  sound enamel  .
T h e  c h a p t e r s  4  a n d  5  c o n t a i n  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  m e a s u r i n g  m e t h o d
t o  d e t e r m i n e  t h e  s c a t t e r i n g  a n d  a b s o r p t i o n  c o e f f i c i e n t s  f r o m  r e f l e c t i o n
m e a s u r e m e n t s .  A  s m a l l  b e a m  o f  m o n o c h r o m a t j c  l i g h t  ( w a v e l e n g t h  b e t w e e n
4 0 0  a n d  7 0 0  n m )  i n c i d e n t  p e r p e n d i c u l a r l y  u p o n  t h e  s u r f a c e  o f  a  s a m p l e
i s  s c a t t e r e d  i n  t h e  s a m p l e ;  t h e  r e f l e c t i o n  i s  m e a s u r e d  a s  a  f u n c t ' i o n  o f
t h e  d j s t a n c e  t o  t h e  i n c i d e n t  b e a m ,  y i e l d i n g  a  r e f l e c t i o n  c u r v e .  T w o
t h e o r e t ' i c a l  a p p r o a c h e s  -  t h e  r a d i a t i v e  t r a n s p o r t  e q u a t i o n  i n  t h e  d i f f u -
s i o n  a p p r o x i m a t i o n  a n d  t h e  M o n t e  C a r l o  m e t h o d  -  h a v e  b e e n  u s e d  t o  c a l -
c u l a t e  t h e  r e f l e c t ' i o n  c u r v e s  a t  g i v e n  v a l u e s  o f  t h e  s c a t t e r i n g  a n d  a b -
s o r p t i o n  c o e f f i c i e n t s .  B y  c o m p a r i n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  c u r v e  t o  t h e  c a l -
c u l a t e d  o n e s  t h e  s c a t t e r i n g  a n d  a b s o r p t i o n  c o e f f i c i e n t s  o f  t h e  s a m p l e
u n d e r  s t u d y  a r e  f o u n d .  C a l i b r a t i o n  m e a s u r e m e n t s  s h o w  t h a t  t h e  m e a s u r i n g
m e t h o d  i s  r e l i a b l e .  T h e  t o t a l  e r n o r  j n  t h e  m e a s u r i n g  r e s u l t s  m a y  b e  3 0 %
a t  m o s t .  M o r e  a c c u r a t e  t h e o r e t j c a l  c a l c u l a t i o n s  b y  c o n s u m i n g  m o r e  c o m -
p u t e r - t i m e  a n d  m o r e  p r e c ' i s e  m e a s u r e m e n t s  b y m e a s u r i n g  t h e  j n c j d e n t  l i g h t
u s i n g  a  b e t t e r  m e a s u r i n g  a r l " a n g e m e n t  w i l l  r e d u c e  t h j s  e r r o r .
I n  c h a p t e r  6  t h e  a p p l i c a t . i o n  o f  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  m e t h o d  t o  s o u n d
a n d  d e m i  n e r a l ' i z e d  e n a m e l  . i s  d e s c r i  b e d .  T h e  c h a n g e s  i  n  t h e  s c a t t e r i  n g
c o e f f i c i e n t  d u e  t o  d e m i n e r a l i z a t i o n  p r o v e  t o  b e  m e a s u r a b l e .  T h e  a b s o r p -
t i o n c o e f f j c i e n t s  a r e  t o o  s m a l l  t o  b e  m e a s u r e d .  T h e  l a t t e r  p r o b l e m  m a y
b e  s o l v e d  b y  e x t e n d i n g  t h e  m e a s u r i n g  m e t h o d  t o  w a v e l e n g h t s  o f  a b o u t
3 0 0  n m .  A l s o  c h a n g e s  i n  t h e  s c a t t e r i n g  c o e f f i c i e n t  d u e  t o  d e m i n e r a l i z a t i o n
are  
' la rger  
a t  300 nm.
S u m m a r i  z i  n g ,  ' i n  t h i  s  r e s e a l
de termine the  sca t te r ing  and a t
mater i  a l  s ,  I  i  ke  denta l  enamel  .
s c a t t e r i n g  c o e f f i c i e n t  o f  e n a m t
c l  a r i  f i e d .  I  t  i  s  a  P r o m i  s i  n g  w i
e n a m e l  d u e  t o  d e m i n e r a l i z a t i o n
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rougnness  due to  demi  -
we determi ne
l l  a n d ' i t s  s t r u c t u r e s
r l  e n a m e l  i s  d e s c r i b e d
i s m  s c a t t e r i n g .  T h e  m o d e l
s  o f  t h e  s c a t t e r i n g
l l  t o  e x p e r j m e n t a l
a r i o u s  e n a m e l  w i t h
'  t h e  m e a s u r i n g  m e t h o d
i c i e n t s  f r o m  r e f l e c t i o n
i  ( w a v e l e n g t h  b e r w e e n
-  s u r f a c e  o f  a  s a m p l e
a s u r e d  a s  a  f u n c t i o n  o f
f l e c t i o n  c u r v e .  T w o
e q u a t i o n  i n  t h e  d i f f u -
h a v e  b e e n  u s e d  t o  c a l -
t h e  s c a t t e r i  n g  a n d  a b -
n ta l  curve  to  the  ca l  -
i c ' ien ts  o f  the  sampl  e
s h o w  t h a t  t h e  m e a s u r i  n g
r ing resul ts nray be 30%
)y  consuming more  com-
r r i n g  t h e  i n c i d e n t  l i g h t
t h ' i s  e r r o r .
r t i o n e d  m e t h o d  t o  s o u n o
) s  j n  t h e  s c a t t e r i n g
i e a s u r a b l e .  T h e  a b s o r p -
r e  l a t t e r  p r o b l e m  m a y
r v e i e n g h t s  o f  a b o u t
r t  d u e  t o  d e m i n e r a l  i z a t i o n
S u m m a r i z i n g ,  ' i n  t h i s  r e s e a r c h  a  m e a s u r i n g  m e t h o d  w a s  d e v e l o p e d  t o
d e t e r m i n e  t h e  s c a t t e r i n g  a n d  a b s o r p t i o n  c o e f f i c i e n t s  o f  t u r b i d  b u l k
m a t e r i a l s ,  l ' i k e  d e n t a l  e n a m e l .  T h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  c h a n g e s  i n  t h e
s c a t t e r i n g  c o e f f i c i e n t  o f  e n a m e l  a n d  i t s  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  h a s  b e e n
c l a r i f i e d .  I t  i s  a  p r o m i s i n g  w a y  t o  d e t e r m i n e  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  o f
e n a m e l  d u e  t o  d e m i n e r a l i z a t i o n  i n  v i v o .
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